Korespondencny seminar z programovania
Letdk letnej Casti XXX. roc¢nika

Korespondenény seminar z programovania (KSP) je stitaz programéatorov — stredoskoldkov a mladsich
— pripravované skupinou Studentov a doktorandov FMFI UK. Jej cielom je zdokonalit Ziakov v programovani a
v algoritmickom mysleni.

Ak $tuduje$ na strednej Skole a vie$ aspon trochu programovat, nevdhaj a zapoj sa do nasej sutaze, mé to
mnozstvo vyhod:

e Riesenim sifaznych tloh a $tadiom nasich vzorovych rieseni sa moze$ nauéif mnoho nového. Ziskané
poznatky a skisenosti sa ti iste budi hodif v inych sifaziach v programovani (napriklad pri rieSeni
Olympiady v informatike), poc¢as vysokoskolského $tidia, ¢ pri prijimacich pohovoroch do zamestnania.
(Mnoho nasich byvalych riesitelov sa bez tazkosti zamestnalo v §pi¢kovych IT spolo¢nostiach ako Google,
Facebook, ESET, ...)

e Na riesenie lloh m4s dost ¢asu a mozes ich riesift doma bez toho, aby si niekam cestoval.

e Medzi zadaniami sa nachddzaja lahsSie aj tazsie. Kazdy si moze vybraf tie, ktoré vie riesit a ktoré povazuje
za zaujimavé.

e Pre najlepsich riesitelov organizujeme kazdoro¢ne dve tyzdenné sistredenia. Ststredenie je jedine¢nou pri-
lezitostou ako spoznat novych priatelov s podobnymi zdujmami, naucit sa ¢osi viac nielen o programovani
a zaZit kopec zdbavy.

Ako KSP prebieha?

Podas skolského roka prebehnt dve samostatné Casti sttaze: zimnd a letnd. Kazda cast sa sklada z dvoch
kol, kazdé kolo obsahuje desat sttaznych tloh. Najlep$ich rieSitelov zimnej ¢asti pozyvame na jarné ststredenie;
najlepsich rieSitelov letnej Casti zase na to jesenné.

Sutazit sa d4 v troch kategériach: Z (pre zac¢inajtcich riesitelov, obsahuje tlohy 1-5), O (skisenejsi riesitelia,
ulohy 4-8) a T (3pecidlna kategdria pre naro¢nych, pit samostatnych tloh). Kazd4a kategdria ma svoju vlastni
vysledkovi listinu. Na ststredenia pozyvame riesitelov na zéklade vysledkov v kategériach Z a O.

VaSe rieSenia tloh moZete odovzdéavat na strdnke http://www.ksp.sk/eRiesenie, kym neuplynie termin
urceny v zadaniach kola. Po tom, ¢o rieSenia opravime, ndjdete na tomto mieste aj nase komentare k nim a
pocet bodov ziskany za jednotlivé tlohy.

Ako ma vyzerat rieSenie a za ¢o dostanem body?

Vasou tlohou je vytvorit program, ktory riesi zadant Gilohu. V prvom rade sa snazte, aby bol korektny, t.j.
aby dal pre kazdy vstup spravnu odpoved, v druhom rade aby bol ¢o najrychlejsi a mal ¢o najmensie pamétfové
naroky.

RieSenie tlohy pozostava z programu a popisu pouzitého algoritmu. V zadani vZdy uvedieme, kolko bodov
sa d4 ziskatf za program a kolko za popis; vysledny pocet bodov za tlohu je si¢tom tychto dvoch hodnoteni.

V&s program hned po odovzdani automaticky otestujeme na viacerych vopred pripravenych vstupoch. Body
za neho vam pridelime podla toho, na kolkych vstupoch d4 spravnu odpoved v ¢asovom limite. Len ¢o sa program
dotestuje, dozviete sa vysledok. Ak ste neziskali plny pocet bodov, mozete program vylep$it a odovzdat ho znova.
Podrobnejsie informécie o odovzdavani programov najdete na nasej webstranke.

Popis algoritmu by mal byt natolko podrobny a zrozumitelny, aby bolo mozné podla neho napisat program
rovnako efektivny, ako ten vas. Dalej vyZadujeme odhad ¢asovej a paméitovej zlozitosti a zdévodnenie (ak je to
potrebné, aj dokaz) spravnosti algoritmu.

strana 1z 9 http://ksp.sk/



Ak vo svojom rieSeni pouzivate zlozitejsie datové Struktiry (napriklad haldu, nie oby¢ajné pole), musite
popisat aj ich implementaciu. To plati aj v pripade, Ze ich v4S programovaci jazyk uz obsahuje a vy ste ich
neimplementovali. Ak si nie ste isti, ¢i nieGo modzete pouzit bez popisu, radsej to popiste, pripadne sa spytajte
vo fére na stranke.

Popis odovzdéavajte vo formate PDF alebo ako plain text. Hodnotime hlavne korektnost algoritmu a v druhom
rade jeho efektivitu. Ziskany pocdet bodov sa dozviete, ked vaSe rieSenie po termine odovzdania opravime.

Zopar ukazkovo vyriesenych starsich tloh najdete na stranke http://www.ksp.sk/wiki/Seminar/Riesenie.
Na tomto mieste sa tieZ moZete docitat, ¢o je vlastne ¢asova a pamifova zloZitost (ak vam tieto pojmy vela
nehovoria).

Ktoré kategdrie mdzem riesit?

Kategériu Z modzu riesit:

o tretiaci a Stvrtacil, ak do zac¢iatku prislusného polroka neboli na ststredeni KSP,

e druhéci a mladsi, ak do zaciatku prislusného polroka boli najviac na jednom sustredeni KSP.

Kategérii O a T sa mozu zucastnit vietci stredoskolédci (a mladsi) bez obmedzenia. Ak vAm to pravidla dovoluji,
mozete riesit aj viacero kategdrii naraz.

Co je na kategérii T iné?

Ked sa vam zd4, ze prikladov je mélo, chcete sa naucit viac, osvojit si nové finty a vyskusat si naprogramovat
nieco, ¢o ste doteraz neskusali, tato kategdria je akurat pre vas.

Ulohou tejto kategdrie je aj celoro¢nd priprava riesitelov na medzinarodné stfaze. Jej vitaza caka veéna slava
a navyse body z kategdrie T bud®i mierne zohladnené pri vybere reprezenticie na Medzinarodni
olympiaddu v informatike. (Tento vyber méa formu tyZdiiového ststredenia, na ktoré si pozvani najlepsi
riesitelia celostatneho kola Olympiddy v informatike, kat. A.)

Na rozdiel od kategérii Z a O, v kategérii T nemusite pisat popis riesenia, odovzdavate len program.
Zadania kategorie T uZ nenajdete v papierovej podobe, ale len na internetovej stranke http:
//www.ksp.sk/wiki/Zadania/Zadania.

Na nasej stranke sa dozviete aj viac o tejto kategorii.

Registracia

Pred odovzdanim elektronického rieSenia je potrebné zaregistrovat sa na nasej webstranke a vyplnit poza-
dované kontaktné tidaje. Odportcame sa zaregistrovat par dni pred diiom, kedy chcete odovzdat vaSe riesenie
(pre pripad, Ze by ste mali pocas registracie nejaké problémy).

Ucastou v KSP nam dévate sthlas spracovat a archivovat tidaje, ktoré nam poskytnete pri registracii, ako
aj zverejnit vase meno, skolu, ro¢nik a ziskané body vo vysledkovej listine.

1Za stvrtakov povazujeme studentov, ktori maturuji v tomto skolskom roku; tretiaci st ti, ktori budt maturovat budici skolsky
rok; ostatné ro¢niky analogicky.
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KoreSpondencny seminar z programovania
XXX. roé¢nik, 2012/13

Katedra zakladov a vyucovania informatiky FMFI UK,
Mlynska Dolina, 842 48 Bratislava

Ulohy 1. kola letnej &asti

Termin odoslania rieSeni tejto série je pondelok 25. marca 2013.

1. Zazracny skolsky autobus kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

Mozno poznate rozpravku s ndzvom Zazraény skolsky autobus.? Je to rozpravka o defoch, ktoré poznavaji
svet pomocou zazracného autobusu, ktory vie lietat, plavat, zmenit sa na raketu... Vie urobit vlastne vSetko,
¢o si len zmyslite. Verte ¢i nie, tento autobus naozaj existuje a svoju zdzraént neviditelni gardZz mé priamo
v Bratislave. Maru ho obdas vidi zo svojej izby ako vlietava alebo vylieta zo svojej gardze. Ked m4 Stastie a mé
pri sebe fotoaparat, tak ho odfoti. To sa stava len zriedka, lebo autobus vi¢sinou rychlo zmizne.

Teraz mé Maru doma hfbu fotiek zdzracného autobusu. Rozhodla sa, Ze si urobi Statistiku, kolkokrat ho
odfotila, ked vylietaval a kolkokrat, ked vlietaval do gardze. Tych fotiek je vSak strasne vela a Maru ako vzdy
nemd ¢as. Preto vés ziada o pomoc. Pomozte Maru rozhodnit, ¢éi autobus na fotke vlietaval, alebo vylietaval
z garaze. Bude stacit ak zistite, ¢i letel doprava alebo dolava.

Uloha

Na vstupe bude obrazok autobusu zlozeny zo znakov /, |, \, _, -, 0, o, . a H. VaSou tlohou je zistif, ¢i
autobus na obrazku leti doprava alebo dolava. MdzZete si byt isti, Ze leti vodorovne a je otoc¢eny bokom k vam.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu budia dve celé ¢isla r a s (1 < r;s < 1000) udavajace pocet riadkov a pismen
v riadkoch, ktoré tvoria obrazok autobusu. Dalej nasleduje 7 riadkov. V kazdom riadku je presne s znakov.
Znaky, ktoré mozu byt v obrazku, znamenaju toto: /, |, \, _, - st hrany karosérie, . je plocha karosérie alebo
pozadie, 0 je koleso, o je okno a H st dvere. Ziaden iny znak sa tam nevyskytne.

Format vystupu

Vypiste slovo doprava, ak autobus leti doprava, pripadne slovo dolava, ak leti dolava.

Priklady
vstup vystup
14 42
........... ___/ S 2 N
....... Y 2P AP o Yo 1 NP
..... Jeeeiiiii__/....00..00000\... ...
S e ___———...\.00000..0000.\.........
.../__-—-..00..HHH.\.00000..00...———__...
../.0..000.000..HHH.\.0O............ [TI\..
..\.00.0000.000. . HHH.\.................. |.
..\.0co..0........ HHH.\..___.lll..... S
e N HHH.\/000\..... __/00...
..... \..............HHH.\OOOO\___/..00....
...... \e..________—-——————.000000..........
....... -—-.000.............0000...........

?http://www.youtube.com/watch?v=0G3ieifrqyQ
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vstup vystup

7 25 doprava

| | Zazracny Skolsky autobus sa vie premenit napriklad
__________ aj na ponorku.

2. Znamka kat. Z; 7 b za popis, 3 b za program

Zaba na Vianoce dostal stroj éasu, a tak sa ho ete cez prazdniny rozhodol vyskusat. Kedze ma vyssie ciele
ako napriklad zabit Hitlera, premiestnil sa do ¢asu pred Styrmi rokmi, ked este usilovne Studoval na gymnéziu
v sldvnom Lucenci.

Tam sa tspe$ne vlamal do budovy $koly s jedinou myslienkou v hlave: ndjst klasifikaény harok a prepisat
niekolko znamok v iom tak, aby mu na polrok vychadzala z nemciny ,¢istd dvojka® — teda aby jeho priemer bol
presne 2.0. Tak totiz docieli, Ze vtedajsi Zaba dostane bez dalsieho sktigania dvojku. (No a to, aby sa vtedajsi
Zaba vyhol sktiSaniu a pritom dostal znamku, ktora je dost dobra, no nie az podozrivo dobra, je velmi podstatné
pre spravny chod vesmiru.)

Uloha

Na vstupe dostanete pocet jednotiek, dvojok, trojok, Stvoriek a pitiek v klasifikaénom héarku. Zistite, kolko
najmenej z nich treba zmenit (t.j. prepisat na fubovolnt zndmku), aby ich priemer bol presne 2.

Format vstupu

V jedinom riadku vstupu je pif éisel: z1, ..., 25, pricom z; je podet znamok s hodnotou i, ktoré ma Zaba v
klasifikaénom hérku. Stcéet poc¢tov znamok neprekrodi 10'°.

Pozor! Klasické premenné, longint v Pascale a int v C++, maji obmedzent velkost, ¢ize sa do nich zmestia
¢isla len od —23! do 231 — 1 (—2147483648,...,2147483647) vratane. Cisla na vstupe mozu presiahnut tito
velkost. Pouzite int64 resp. long long.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v fiom jedno celé ¢islo: najmensi pocet znamok, po zmene ktorgch bude Zabov priemer
presne 2.0.

Priklady
vstup vystup
[121002 | ]2
Priemer je pred zmenou 3.0. Na priemer 2.0 staci zme-
nit napriklad obe pétky na dvojky.
vstup vystup
31000 | [t \
Priemer je pred zmenou 1.25. Priemer 2.0 sa da do-
siahnut napriklad zmenou jednej jednotky na Stvorku.
3. Zemco a trojuholniky kat. Z; 8 b za popis, 4 b za program

Maly Zemdco mé doma velki krabicu s palickami a velmi rad si z tychto paliciek skladé trojuholniky.

Napriklad vyberie z krabice palicky s dlzkami 3, 4 a 5 a postavi trojuholnik — fiha, tento je dokonca pravouhly!
Alebo moze vybraf palicky s dizkami 1, 4 a 9... ale fuj, z nich sa trojuholnik poskladaf neda. Keby sa o to
pokuisal, mohol by si vypichnit oko.

My samozrejme nechceme, aby si Zemco ubliZil. Preto mu chceme z krabice nejaké palicky povyhadzovat,
aby v krabici neostala ziadna trojica, z ktorej by sa nedal postavit trojuholnik.
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A bolo by fajn, aby mu v krabici ostalo ¢o najviac palic¢iek, nech sa mé s ¢im hrat.

Uloha

Na vstupe dostanete zoznam dlZok pali¢iek v Zemcovej krabici. KedZze mé Zemdo vo svojej krabici poriadok,
dlzky na vstupe st zadané v neklesajicom poradi.

Najdite a vypiste najmensi mozny pocet palidiek, ktoré treba z krabice vyhodit, aby si uréite nevypichol oko
— teda aby sa z kaZzdej trojice paliciek, ktoré ostanti, dal poskladat trojuholnik.

Format vstupu

Na prvom riadku vstupu je ¢islo n (1 < n < 200000), pocet pali¢iek v krabici. Na druhom riadku je
vymenovanych n kladngch celych ¢isel 1 < x5 < 23 < --- < z,,, pricom x; je dlzka i-tej palicky a 1 < x; < 10°
pre vsetky i.

Format vystupu

Na vystup vypiste jedno ¢islo — kolko najmenej pali¢iek musime z krabice odstréanit.

Priklady
vstup vystup
4 (1
2244 Trojica (2,2,4) je nebezpecna, ale ak vyhodime jednu
dvojku, tak bude krabica v poriadku.
vstup vystup
5 [2 |
12345 Napriklad vyhodime 1 a 2.
vstup vystup
3 E |
149 Z dvoch pali¢iek sa nedd poskladat Ziaden trojuholnik,
takze staci vyhodit Iubovolnt palicku.
4. Zahrajme sa kat. Z a O; 10 b za popis, 5 b za program

Baska s Oliviou st najlepSie kamaratky. Snazia sa maximalizovat ¢as, ktory spolu trévia, minimalizovat
rozdiely v odevoch, ktoré na sebe nosia, a ¢o najviac zosynchronizovat svoju chédzu. Toto vSetko je iinavné,
a preto musia aj oddychovatf. Samozrejme, spolu. Medzi najlepsie sposoby oddychu patria seridly a online hry.

Nedavno prepadli sice otrepanej, ale stile zaujimavej? Block N Roll. V tejto hre ovladate kvader, ktory
musite ,prevalat* na urc¢ité miesto, pri¢om si treba dévat pozor na diery. Ked ich po ¢ase zacalo hranie hry
nudit, rozhodli sa, Ze si spravia program, ¢o bude hru riesit namiesto nich. Tak si obe sadli, obe nakddili a ¢o Cert
nechcel, ich programy vypisuji rozdielne vysledky. Teraz sa nevedia rozhodnut, ktora spravila chybu. Pomozte
im!

Uloha

Méme obdlznikovti mriezku s r riadkami a s stipcami. Niektoré policka mriezky chybaji — st to diery.
Rovnako sa za diery povazuju vsetky policka mimo mriezky. Prave jedno policko mriezky, ktoré nie je dierou,
obsahuje éervené tlacitko. V Tavom hornom rohu je na mriezke polozeny kvader s rozmermi a X b x ¢. Kvader
mozete presuvat valanim, teda tak, Ze si vyberiete jednu z jeho 4 spodnych hrén a prevalite ho okolo tejto hrany
na boéna stenu. MozZete to v8ak urobif iba vtedy, ak sa pod stenou, na ktorti kvader prevalite, nebude nachadzat
7iadna diera. Takéto prevalenie sa nazyva tah. Hru vyhréte, ak spravite niekolko (mozno aj nula) tahov tak,
aby ste kvadrom zavalili policko s ¢ervenym tlacitkom. Vasou tilohou je zistit, na kolko najmenej tahov sa dané
hra d4 vyhrat.

Ciastoéné body (za kazdt podiilohu jeden) bude moct vas program ziskat aj za vyriesenie dvoch podiloh.
V prvej podilohe bude platit « = b = ¢ = 1. V druhej podtlohe mozete predpokladaf, Ze hra sa d4 vyhraf na
najviac 10 fahov.

3pre tcely programovania
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Format vstupu

Prvy riadok vstupu obsahuje dve medzerou oddelené kladné celé ¢isla r a s (rs < 100000) — rozmery
mriezky. Druhy riadok vstupu obsahuje tri medzerou oddelené kladné celé ¢isla a, b a ¢ (a, b, ¢ < 10%) — rozmery
kvadra. Kazdy z nasledujtcich r riadkov obsahuje refazec dlhy s znakov — popis mriezky. Znak ,#“ symbolizuje
dieru, znak ,X* symbolizuje ¢ervené tlac¢itko a znak ,,.* symbolizuje obycajné policko. Na zaciatku kvader lezi
na hornych b riadkoch a lavych a stlpcoch mriezky, pricom je vysoky ¢ poli¢ok. Mézete predpokladaft, ze na

zaciatku kvader nelezi na diere.

Format vystupu
Na vystup vypiSte jediné ¢éislo — minimalny pocet fahov potrebny na vyhru; alebo ,-1“, ak sa hra nedé
vyhrat.

Priklad
vstup vystup
75 [14 \
112 . . ,
Kvader  prevalime:  vpravo-dole-vlavo-dole-dole-
T # vpravo-vpravo-hore-vpravo-dole-vlavo-dole-dole-
e vpravo.
CHH.
##. . #
##..X
vstup vystup
55 -1
112 v, ; . . .
M Nech sa snazime akokolvek, nevieme kvadrom zavalit
U ,X“ bez toho, aby sme pri tom nevypadli z mriezky.
#.#.
CLHL
. X
5. Odchod o 5 minat kat. Z a O; 0 b za popis, 12 b za program

Skor ¢i neskor sa kazdy z nas dostane do situacie, kedy by sa nam zisiel program, ktory ako vstup dostane
data odniekial z webu. LenZe na webe ¢asto tie ddta neméame v ziadnej peknej podobe: skryvaju sa pred nami
rozsypané po webstranke. Ako ich odtial pozbierat?

Obcas sa medzi nami najde idealista, ktory vyhlasi, Ze by sme mohli skusit nejaky XML parser. Lenze 99%
webu Standardy nevidelo ani z rychlika a do validného HTML maju daleko. Opad¢ni extrémisti zase toho ¢o
najviac rucne nadratuji do programov ako roézne konstanty. A potom staci jedna zmena na stranke a moze
zacat odznova.

V praxi je podla nds dobrym kompromisom pouzitie regularnych vyrazov. Pomocou nich si vieme pomerne
bezbolestne néjst na stranke tie dita, ktoré nas zaujimaji. A presne to si v tejto tlohe vyskusate aj vy. Alebo
aj nie, je len na véas, akou cestou sa vydate.

Data, ktoré nas zaujimaji, si popisy konkrétnych ciest mestskou hromadnou dopravou. Uz sme si ich stiahli
na svoj po¢ita¢, mame tam kopu stiborov, a tie teraz treba spracovat do podoby pritulnejsej pre programy.*

Kazdy stbor, ktory mame, obsahuje niekolko popisov cesty. Popis cesty sa sklada z jedného alebo viacerych
presunov roznymi linkami MHD. Kazdy takyto presun chceme zapisat ako tri riadky textu: v prvom riadku
¢islo linky, v druhom ¢as (v 24-hodinovom forméte HH:MM, ako na stranke) a zastavka odkial, v trefom cas a
zastavka kam danym spojom ideme.

4Sami si podobné stibory moézete stiahnut zadanim vhodnej adresy s nazvami zastédvok. Zo shellu to ide napr. prikazom:
wget http://imhd.zoznam.sk/ba/planovac-cesty-vyhladanie-spojenia.html?spojenieodkial=lubovn&spojeniekam=botan
ale nezatazujte zbytoc¢ne ich server, na riesenie tejto tilohy to vobec nie je potrebné.
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Vistupom spracovania stiboru by teda mal byt textovy stbor, v ktorom budi postupne za sebou vsetky
popisy ciest, ktoré sa nachadzaju vo vstupnom subore. Popis cesty tvorenej k& presunmi mé presne 3k riadkov.
Medzi jednotlivymi popismi ciest ponechajte volny riadok.

Testovacie data a pisanie rieSeni

Aby ste si svoje programy mohli odladit, pripravili sme pre vas sadu vstupov a zodpovedajtcich vystupov.
Mozete si ich stiahnut z http://wuw.ksp.sk/wiki/uploads/Zadania/ksp30-3-5-sample.zip a svoj program
na nich otestovat.

Odovzdavanie rieSeni

Odovzdavate normalne program ako v inych tlohdch KSP. Na standardny vstup dostane text stranky, na
standardny vystup méa vypisat spravne formatované popisy ciest ktoré obsahovala stranka zo vstupu.

Stranky pouzité pri hodnoteni vasich rieSeni budi iné od tych, ktoré sme vam dali, ale budi pochadzaf z
toho istého zdroja. Budu rozdelené do troch rézne fazkych sad, za spravne rieSenie kazdej sady st 4 body.

V prvych dvoch sadach sa ako zaCiato¢na, koncova, aj ako prestupné zastavky vyskytuju len zastavky, ktoré
nemaji v mene diakritiku. V prvej sade navySe plati, Ze moznosti cesty je presne 5 a ze vSetky st priame (bez
prestupu).

6. Olivia vstupuje na scénu kat. O; 13 b za popis, 7 b za program

Mnohi z vas este nepoznaji Oliviu. Je to mila, kuceravd baba, nem4 vsak tspech u opac¢ného pohlavia.
Na Oliviu bola totiz uvalena strasliva kliatba. Kazdy chalan, ¢o ju pozné, sa ju snazi zbalit, ale ked otiho prejavi
zdujem ona, najde si int. Naposledy sa to Olivii stalo s Bobom. Hned ako po tiom hodila ockom, Bob si nasiel
Mariku. To uz bolo aj na fiu privela, preto sa rozhodla odist z matfyzu a pridat sa do tajného Kultu Skrytého
Poznania.

Kult Skrytého Poznania vychovava tych najlepsich umelcov, svetobeznikov a vSeumelcov na celom svete.
Ked prejdete ich tréningom a dostanete Cestny Rad Vseumelca, ste schopny nevidanych skutkov. Zamestnat
sa v Tubovolnej praci, vytvorit kamen mudrcov ¢ sfalSovat van Goghove Slnecnice, proste stat sa legendou. Aj
zndmy Phileas Fogg, ktory obisiel celt zemegulu iba za 80 dni, bol vaZenym ¢lenom KSP.

Aby ste sa dopracovali az k vysviiteniu, éaka vds velmi komplikovana cesta, plné nebezpeéného a naroéného
tréningu a roznych skusok. Uchadzadi musia totiz fyzicky aj mentéalne prevySovat schopnosti oby¢ajnych smrtel-
nikov. Musia plynule ovlddat niekolko desiatok jazykov, porazit v zapaseni bojovnika suma, ovladat maticovy
pocet, vediet vyrobit bombu aj z vykalov... Uz sndd mate predstavu o tom, aké naro¢né je stat sa Cestnym
¢lenom. Dokonca ani MacGyver sa nedostal az k vysviteniu, lebo nepresiel skiiskou z matematickej analyzy.

Olivia si teda podala ziadost do tejto tajnej spolo¢nosti a jedného janudrového rana ju zobudil hluk heli-
koptéry, ktord ju prisla vyzdvihnat. Spustila jej lano, na ktoré Olivia naskocila, a odviezla ju az do Vysokych
Tatier. Tam totiz na Oliviu ¢akala prva skuska, ktora rozhodne o tom, ¢i Olivia bude prijatd na zacvik, alebo
ju nechaju zahynit — v Kulte sa s élovekom nemaznaji. Ak sa k nim chcete pridat, musite riskovat.

Skuska vyzerala nasledovne: vysoko na tatranskych Stitoch boli v rade umiestené plosinky, kde vzdy dve
susedné plosinky boli prepojené pomocou lanového mosta. Mosty st vSak velmi chatrné a i-ty z nich vydrzi len
a; prechodov. Potom sa rozpadne a uz sa nebude dat chodit z jednej strany na druhi. Oliviinou tlohou je vybrat
si niektort ploSinku, na ktort ju helikoptéra zosad{ a néasledne sa prestivat po mostoch medzi plosinami tak, aby
sa presunula ¢o najviackrat — presun znamena, ze sa pohne z jednej plosiny na susednd pouzitim mosta, ktory
sa eSte nerozpadol. Ked sa ocitne na plosine, z ktorej nepovedie uz ziadny most, senseji z Kultu sa rozhodnt, ¢i
sa nedalo po mostoch presivat dlhsie, a ak nie, zobert Oliviu do ich tajného chrdmu. Inak ju tam nechaju, ¢o
by pre Oliviu znamenalo nevyhnutny koniec.

To vSak Olivii nehrozilo, rychlo nasla cestu, ktorou sa presunie najviackrat a za polhodinu uz odletela
helikoptérou v tustrety vychadzajicemu slnku. Otazkou vSak zostava, ako by ste pochodili na jej mieste vy.

Uloha

Mate zadané ¢islo n, pocet plosSiniek. PloSiny st zoradené v rade a medzi plosinami ¢ a ¢ + 1 je natiahnuty
most, ktory vydrzi a; prechodov, kym sa nerozpadne. Vasou tilohou je zistit najviiési pocet prechodov cez mosty,
ak moZeme zacinat na lubovolnej ploSine.

Format vstupu

Na prvom riadku je éslo n udavajtce pocet plosin, pricom 2 < n < 10°. Na druhom riadku je n — 1
kladnych ¢isiel — poéet prechodov, ktoré vydrzi dany most. Cisla st zadané ako a,as, ..., an—_1, pricom mozete
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predpokladat, ze kazdé z tychto ¢isiel je mensie ako 10°.

Format vystupu

Vypiste jedno ¢islo — najvicsi pocet presunuti medzi ploSinami.

Priklad
vstup vystup

5 5
2121

Mbzeme zacat na plosine 3 a postupne sa presuntit na plosiny 4,3,2,1,2. Po tychto pohyboch je jediny
neznideny most medzi ploSinami 4 a 5, tam sa vSak nevieme dostat a preto koncime.

7. Odfotit si skolku kat. O; 13 b za popis, 7 b za program

Na Veselej ulici stoji jedna smutné Skolka. Preco je smutnd? Na deti tam totiZz dozerd prisna pani ucitelka
so svojraznym zmyslom pre estetiku. Dnes si napriklad zaumienila, ze urobi Skélkarom skupinova fotografiu.
Deti by na nej nemali postédvat len tak hocijako, ale v jednom peknom, dlhom rade. Pani uditelka si dokonca
vymyslela aj presné poradie, v akom maja deti stat, aby dosiahla skutoéne harmonickd kompoziciu vyslednej
fotografie.

Ako sa vSak dalo ¢akat, neposednti bandu skolkarov fotenie vobec nezaujimalo. A tak skor nez pani ucitelka
stihla stlac¢it spust, niektoré deti opustili svoje miesta v rade, trochu sa pomotali, premiesali a potom sa rychlo
opit zaradili. Nemuseli sa vSak vratit na svoje povodné pozicie, dokonca sa ani nemuseli vratit do vzniknutych
medzier — niektoré sa mohli vtlac¢if medzi deti, ktoré poslusne zostali v rade stat.

Pani ucitelka tak ziskala fotografiu, ktora vobec nebola podla jej predstdv. Nahnevané, no odhodland splnit
svoj ciel, opit rozostavila deti do harmonického poradia, vytahala vinnikov za usi a vratila sa k fotoaparatu. Ani
dalsia fotka sa vsak nepodarila: Potrestané deti sice zostali poslusne v rade, ale nasla sa in& skupina galganov,
ktori sa podobne ako ti pred nimi premiesali a nespravne zaradili.

Toto celé sa opakovalo dovtedy, kym pani ucitelka nestratila trpezlivost a vedomie, teda dokopy pétkrat.
Rodicia skolkarov sa ju teraz chystaju navstivit v nemocnici a ako darcek jej planuju priniest jej vytazenu
fotografiu s defmi nastipenymi v harmonickom poradi. Ani oni sice netusia, ako udrzat maljch nezbednikov
stat bez pohnutia, no zatial rieSia pal¢ivejsi problém: Ako to harmonické poradie vlastne vyzera?

Uloha

V skolke je n deti. KedZe sa podobaju ako vajce vajcu, ozna¢me si ich éislami od 1 do n. Harmonické poradie
je nejakad permutacia deti, ozna¢me si ju 7.

Dostanete zadanych pdf permutécii ¢isel 1,2,...,n. Kazda z nich vznikla z 7 tak, Ze sme niekolko (moZno
nula) prvkov odstranili a potom ich povkladali spét (moZno na iné pozicie). NavySe pre kazdé ¢islo plati, Ze sme
ho odstranili a znovu vlozili najviac v jednej z tychto piatich permutécii.?

Vasou tlohou je najst permutéciu 7. Ak existuje viacero vyhovujucich, vypiste fubovolnt. MoZete predpo-
kladat, Ze existuje aspor jedno riesenie.

Format vstupu

V prvom riadku vstupu je zadané jedno celé ¢islo n (1 < n < 100000). Kazdy z nasledujicich piatich riadkov
obsahuje permutéciu ¢isel 1,2, ..., n oddelenych medzerami.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v fiom permutéciu . Jednotlivé ¢isla oddelujte medzerou.

Priklad

5To este neznamené, ze sa kazdé ¢islo nachadza na zlom mieste najviac v jednej permutacii. Prvok sa moze premiestnit napriklad
aj tak, ze odstranime nejaké prvky pred nim a vlozime ich za neho.
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vstup vystup

5 [13524

13524 . . . .,
Dieta 1 sa presunulo na tretej fotke, dieta 4 na piatej

31245 fotke, deti 3 a 5 li na druhej fotk

35941 otke, deti 3 a 5 sa presunuli na druhej fotke.

13524

14352

8. Otravna blbost kat. O; 15 b za popis, 10 b za program

Tommy, znechuteny z prace pre Vlejda a Hermiho vo firme Macher,® smutne skonstatoval ,Blbost som si
vybrall“ a $iel si hladaf in pracu.

Necudo, ved jeho posledné tloha bola tplne otravna blbost, ktord spoc¢ivala v prevadzani jedného ¢isla na
druhé pomocou velmi ¢udnych operacii. Co je smutné, po odchode Tommyho to vo firme Macher nemé kto
vykondvat a tak to ostalo na vés.

Uloha

Mate zadané tri kladné celé &isla a, b, k, kde a > b. Cislo a moZete menif pomocou nasledujtcich operacii:
e Odcitaj 1 od dcisla a.
e Vyber si x také, ze 2 < z < k a od¢itaj od a ¢éslo (a mod ).

Vagou tilohou je zmenit &slo a na ¢&islo b s pouzitim najmensieho poctu operacii. Dajte si zaleZzat pri
dokaze spravnosti vasho algoritmu. Spravnost a formalnost dokazu bude vyrazne ovplyviiovat podet bodov
ziskanych za popis riesenia.

Format vstupu

Na vstupe je jeden riadok, ktory obsahuje tri kladné celé ¢isla a, b, k oddelené medzerou. Plati: 1 < b < a <
10'% a2 <k < 15.

Format vystupu

Vypiste jeden riadok a v niom jedno ¢islo: miniméalny pocet operécii nutny na pretransformovanie ¢isla a na
¢islo b.

Priklad
vstup vystup
914 | s \
Da sa to napriklad takto: 9, 8, 6, 4, 3, 2, 1.
vstup vystup
(7 3 10 | |2 \
Ide to napriklad takto: 7, 4, 3.
vstup vystup
[1000000000000000000 1 4 | [500000000000000001

Zadania kategorie T

Zjavia sa na naSej stranke http://www.ksp.sk/wiki/Zadania/Zadania este v januari. Nezabudnite sa na
ne pozriet, ¢aké na vas dalsich pét zaujimavych tloh réznych obtiaznosti.

6odvodené od Macko a Herman
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